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論文の内容の要旨
(毘的)
本研究の目的は、陽子線治療において発がんやベースメーカーのソフトエラーのリスク要因である患者の
2次中性子分布の評価法を確立することである。その手段として、熱中性子分布の測定可能な小型の高感度
熱中性子検出器を開発し、陽子線治療場における中性子分布のモンテカルロ計算結果による分析や実測値と
の比較を行うことで、評価方法の妥当性を検討した。
(対象と方法)
陽子線治療場で測定可能な中性子検出器の開発に当たり、熱中性子に対し高感度であるイメージングプ
レートに着目し、中性子成分だけを弁別できるような IP中性子検出器を作成した。精度を確認したうえで、
陽子線治療装置を使用し、患者を模擬した水ファントムに対して中性子検出器を配置し、熱中性子の評価を
行った。また関じジオメトリをモンテカルロ計算で再現し、実i~1j値と計算値の比較ならびに陽子線治療場で
の中性子のスペクトルや線量について解析を行った。
(結果)
IP中性子検出器は5.7%の変動係数で3.7X l(yi cm-2からの熱中性子を測定できることが確認できた。方向
依存性については 20%の誤差という結果になった。陽子線治療場においてファントム表面の熱中性子分布
を評価したところ、 IP検出器は、金箔、モンテカルロ計算と同様の評価結果を示し、測定の精度が担保さ
れていることが示された。モンテカルロ計算によるファントム中の中性子スペクトルの評価結果から、ファ
ントム自体によって速中性子が熱化され、全中性子フルエンスのなかで熱中性子の割合が30%程度を占め
ることが確認された。中性子検出の観点から、熱中性子に感度の高い検出器を使うことが中性子線量測定に
有効であることが示された。
(考察)
今回の体系において、同様の調査を行った他文献とほぼ同様の傾向を示した。本研究により陽子線治療現
場で使用可能な高感度熱中性子検出器が開発されたが、本検出器は速中性子に感度を持っていない。中性子
線量を実溺だけで評価するには速中性子を検出する必要があるが、揚子線治療の場を乱さないで測定するに
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は速中性子を減速させるラジエータを使用するなど考えられるが、方向特性の考慮など一層の検討を要する。
今回は IPのシステムを基に検出器を開発したが、放射線治療中の線量モニタリングにより有効ものとして
は、リアルタイムでの熱中性子モニタリングシステムとして中性子増感剤をシンチレータに塗布し、光ファ
イパによってシンチレーション光を検出するシステムが開発されている。このシステムを陽子線治療場で使
用するには、中性子に対してより高感度な検出部を考案する必要がある。
審査の結果の要旨
本研究では陽子線治療の際に 2次的に出てくる中性子線のモニターについて医学物理的な観点からのモニ
ターデバイスの研究開発、ファントムにおける実測値の検討等、医学的に有用な新知見をもたらし優れた研
究である。今後の臨床応用に向けたさらなる研究成果が期待される。
平成 24年1月 12日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもと論文について説明を求め、
関連事項について質疑応答を行い、最終試験を行った。その結果、審査委員全員が合格と判定した。
よって、著者は博士(医学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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